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Streszczenie: Celem realizowanego projektu badawczego jest analiza kierunków 
UR]ZRMX QRZ\FK PDWHULDáyZ WHFKQRORJLL L NRQVWUXNFML QDZLHU]FKQL VWRVRZDQ\FK
w budownicWZLH GURJRZ\P ] XZ]JOĊGQLHQLHP V]F]HJyOQ\FK XZDUXQNRZDĔ ĞURGRZLVNo-
wych i zasad zrównoZDĪRQHJRUR]ZRMX:DUW\NXOHSU]HGVWDZLRQRZ\QLNLSLHUZV]HMUXQG\
EDGDQLD HNVSHUFNLHJR Z NWyU\P Z\NRU]\VWDQR PHWRGĊ IRUHVLJKWX %DGDQLD VWXGLDOQH
SU]\GDWQH Vą Z LQIRUPRZDQLX GHF\GHQWyZ SROLW\F]Q\FK RUD] ĞUodowisk opiniotwórczych 
o SRĪąGDQ\FKNLHUXQNDFKGáXJRWHUPLQRZHJRUR]ZRMXL]PLDQ
:QLQLHMV]\PDUW\NXOHSU]HGVWDZLRQRZ\EUDQHZ\QLNLEDGDĔLDQDOL]Z]DNUHVLHLGHn-
W\ILNDFMLJáyZQ\FKREV]DUyZL WH]EDGDZF]\FK]ZLą]DQ\FK]SURJQR]RZDQ\PLNLHUXQNDPL
rozwoju bXGRZQLFWZDGURJRZHJR2PyZLRQR]LGHQW\ILNRZDQ\REV]DUEDGDZF]\GRW\F]ąF\
WHFKQRORJLLEXGRZ\WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFH:\ND]DQRĪHQDMZDĪQLHj-
szym obecnie zadaniem w zakresie budowy nawierzchni drogowych jest prowadzenie prac 
nad rozwojem tecKQRORJLLDVIDOWRZ\FKL]EHWRQXFHPHQWRZHJRNWyUH]DSHZQLąFRQDMPQLHM
30-OHWQLą WUZDáRĞü QRZR EXGRZDQ\P QDZLHU]FKQLRP 6WZLHUG]RQR ĪH EXGRZD WUZDá\FK
QDZLHU]FKQL GURJRZ\FK MHVW PRĪOLZD W\ONR Z SU]\SDGNX ]aSHZQLHQLD Z\VRNLHM MDNRĞFL
wykonawstwa robót ora] UR]ZRMX EDGDĔ Z ramach wVSyáSUDF\ MHGQRVWHN QDXNRZ\FK
z V]HURNRSRMĊWąJRVSRGDUNą
6áRZD NOXF]RZH nawierzchnia drogowa, metoda delficka, foresight, technologia 
nawierzchni
1.:VWĊS
%XGRZQLFWZRGURJRZHSRGOHJDG\QDPLF]Q\PLFLąJá\P]PLDQRP:3ROVFHUHDOL]o-
wany jest ambitny program budowy sieci nowych dróg szybkiego ruchu i przebudowy wielu 
LVWQLHMąF\FK GUyJ VWRVXMąF QRZRF]HVQH UR]ZLą]DQLDPDWHULDáRZR-WHFKQRORJLF]QH *áyZQLH
dotyczy to technologii budowy nawierzchni drogowych. 
Rozwój budownictwa drogowego w GXĪ\P VWRSQLX ]DOHĪQ\ RG SROLWyNL ZáDG] RUD]
UR]ZRMX QDXNL SU]HGHZV]\VWNLP WHFKQRORJLLPDWHULDáRZHM 3RVLDGDQLH SU]H] GHF\GHQWyZ
SROLW\F]Q\FKRUD]ĞURGRZLVNDRSLQLRWZyUF]HZLHG]\RSRĪąGDQ\FKNLHUXQNDFKGáXJRWHUPi-
nowego rozwoju i prognozowanych zmianach Z ]DNUHVLH V]HURNR SRMĊWHM WHFKQRORJLL
QDZLHU]FKQLGURJRZHMMHVWQLH]PLHUQLHZDĪQHLSR]ZDODQDSURZDG]HQLHZáDĞFLZHMSROLW\NL
SU]\ UHDOL]DFML SU]HGVLĊZ]LĊü GURJoZ\FK 3RGHMPRZDQLH ZáDĞFLZ\FK decyzji zapewnia 
w SU]\V]áRĞFLSUDZLGáRZHVW\PXORZDQLHSURFHVów rozwoju konkretnych technologii.
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:QLQLHMV]\PDUW\NXOHSU]HGVWDZLRQRZ\EUDQHZ\QLNLEDGDĔLDQDOL]Z]DNUHVLHLGHn-
W\ILNDFMLJáyZQ\FKREV]DUyZL WH]EDGDZF]\FK]ZLą]DQ\FK]SURJQR]RZDQ\PLNLHUXQNDPL
UR]ZRMX QRZ\FK PDWHULDáyZ WHFKQRORJLL L NRQVWUXNFML QDwierzchni stosowanych 
w budowQLFWZLH GURJRZ\P : SURFHVLH EDGDZF]\P Z\NRU]\VWDQR PHWRG\NĊ IRUHVLJKWX
VWRVXMąF PHWRGĊ 'HOSKL 0HWRGD WD VWDQRZL RGPLDQĊ EDGDQLD HNVSHUFNLHJR Z NWyU\P
LQWXLF\MQH VąG\ HNVSHUWyZ WUDNWRZDQH Vą MDNR SUDZRPRFQ\ ZNáDG Z IRUPXáRZDQie wizji 
SU]\V]áRĞFL
2. =DáRĪHQLDPHWRG\GHOILFNLHM
W NODV\F]Q\PXMĊFLXPHWRGDGHOILFNDMHVWPHWRGąXPRĪOLZLDMąFąHIHNW\ZQąNRPXQi-
NDFMĊ JUXS\ HNVSHUWyZ NWyU]\ SR]RVWDMą ZREHF VLHELH DQRQLPRZL Z FHOX UR]ZLą]DQLD
skomplikowanego problemu. Do grona ekspertów ]DSUDV]DQH Vą RVRE\ GR NWyU\FK
NRPSHWHQFMLZRNUHĞORQHMG]LHG]LQLHPDVLĊ]DXIDQLH2F]HNXMHVLĊĪHEĊGąRQH]ZUyFRQH
NXSU]\V]áRĞFLLEĊGąSUH]HQWRZDá\V]HURNLHKRU\]RQW\P\ĞOHQLD>@
Metoda delficka polega na co najmniej dwukrotnym badaniu ankietowym tej samej 
gruS\ HNVSHUWyZ >@ .RPLWHW VWHUXMąF\]HVSyá SURMHNWRZ\ SRZRáXMH SDQHO HNVSHUFNL
którego celem jest konstrukcja kwestionariusza delfickiego. Zazwyczaj do panelu 
HNVSHUFNLHJR ]DSUDV]DQL Vą Z\ELWQL VSHFMDOLĞFL Z GDQHM G]LHG]LQLH : NROHMQ\P HWDSLe
RSUDFRZDQ\ NZHVWLRQDULXV] GHOILFNL MHVW SU]HV\áDQ\ GR V]HURNLHJR JURQD HNVSHUWyZ –
HNVSHUWyZPHWRG\GHOILFNLHM=DGDQLHPWHMJUXS\HNVSHUWyZMHVWX]XSHáQLHQLHNZHVWLRQDULu-
V]DZNWyU\PIRUPXáXMąRQLVąG\SURJQR]\QDWHPDWUR]ZRMXZ\GDU]HĔZ danym obszarze
EDGDZF]\PZ GáXĪV]HM SHUVSHNW\ZLH F]DVRZHM: NROHMQHM UXQG]LH DQNLHWRZDQLD UHVSRn-
GHQFL Z\SHáQLDMą WHQ VDP NZHVWLRQDULXV] SU]\ F]\P PDMą PRĪOLZRĞü ]DSR]QDQLD VLĊ ]H
]ELRUF]\PL Z\QLNDPL ] SLHUZV]HM UXQG\ EDGDQLD 3RGZSá\ZHP RSLQLL RJyáX DQNLHWRZa-
nych, rHVSRQGHQFL PDMą ZLĊF V]DQVĊ SRGWU]\PDü EąGĨ ]PLHQLü VZRMą RSLQLĊ QD WHPDW
NV]WDáWRZDQLD VLĊ]MDZLVNZGDQ\PREV]DU]HEDGDZF]\P7DNL WRNSRVWĊSRZDQLDSR]ZDOD
QDX]\VNDQLHEDUG]LHM MHGQR]QDF]Q\FKVąGyZ7\PVDP\PZLHORHWDSRZRĞüSRVWĊSRZDQLD
badawczego pozwDODXF]HVWQLNRPEDGDQLDQD]UHZLGRZDQLHZáDVQ\FKSRJOąGyZZWUDNFLH
FDáHJR SURFHVX EDGDZF]HJR0HWRG\ND UHDOL]DFML EDGDQLD GHOILFNLHJR ]RVWDáD ]DSUH]HQWo-
wana na Rys. 1.
0HWRGDGHOILFNDZSURMHNFLHSURZDG]RQ\PSU]H]3ROLWHFKQLNĊ:DUV]DZVNąZVSLHUD
realizacjĊQDVWĊSXMąF\FK]DGDĔ
· VIRUPXáRZDQLH SU]HZLG\ZDQ\FK SRWU]HE L Z\PDJDĔ RUD] RNUHĞOHQLH NLHUXQNyZ
UR]ZRMXPDWHULDáyZL technologii do stosowania w SHUVSHNW\ZLHRNRáRODWZEu-
downictwie drogowym,
· RNUHĞOHQLDZ\PDJDĔPDWHULDáRZR-technologicznych do budowy dróg na obszarach 
szczególnie chronionych w Polsce (np. obszary Natura 2000).
8Z]JOĊGQLDMąFZ\MĞFLRZH]DáRĪHQLDSURMHNWRZHFHOHPPHWRG\GHOILFNLHME\áDNRQVXl-
WDFMD]HĞURGRZLVNDPLHNVSHUFNLPL– ]DVLĊJQLĊFLHRSLQLLQDWHPDW]DNUHVXPHU\WRU\F]Qego 
SRZ\ĪV]\FK ]DGDĔ NWyUH Z HIHNFLH PDMą GRSURZDG]Lü GR RVLąJQLĊFLD NRQVHQVXVX FR GR
REUD]XSU]\V]áRĞFLEXGRZQLFWZDGURJRZHJR
3LHUZV]\HWDSSRVWĊSRZDQLDEDGDZF]HJRGRW\F]\áLGHQW\ILNDFMLREV]arów badawczych
w zakresie budowy dróg i mostów. Celem kolejnych etapów badanLD E\áR RSUDFRZDQLH
NZHVWLRQDULXV]DGHOILFNLHJRNWyU\]RVWDáQDVWĊSQLHUR]HVáDQ\V]HUV]HMJUXSLHHNVSHUWyZ
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Rys. 1 Metodyka realizacja badania delfickiego w projekcie Politechniki Warszawskiej
&HOHP NROHMQ\FK ]DGDĔ EDGDZF]\FK E\áD UHDOL]DFMDZáDĞFLZHJo badania delfickiego 
QDZLĊNV]HMOLF]ELHHNVSHUWyZWMSU]HSURZDG]HQLHSLHUZV]HMUXQG\EDGDQLDLRSUDFRZDQLH
Z\QLNyZ=DGDQLDWH]RVWDá\MXĪ]UHDOL]RZDQH
:DĪQ\PNURNLHPSRVWĊSRZDQLDEDGDZF]HJRE\áRVWZRU]HQLHED]\HNVSHUWyZPHWody 
delfickiej. W pierwszHMUXQG]LHEDGDQLDZ]LĊáRXG]LDáHNVSHUWyZ]]DFKRZDQLHP
SDU\WHWXXG]LDáXNRELHWZEDGDQLXHNVSHUFNLP(NVSHUFL UHSUH]HQWRZDOLQDVWĊSXMąFHJUXS\
zawodowe:
· SU]HGVWDZLFLHOHEL]QHVXSU]HGVLĊELRUVWZDEXGRZODQHLSURGXNF\MQH– 34,0%,
· przedstawiciele nauki – 29,1%,
· przedstawiciele administracji publicznej – 20,4%,
· przedstawiciele biznesu (badania i rozwój) – 9,7%,
· pozostali – 6,8%,
(WDSQDVWĊSQ\]ZLą]DQ\]UHDOL]DFMąGUXJLHMUXQG\EDGDQLDZUD]]RSUDFRZDQLHPZy-
ników drugiej rundy jest w trakcie wykonywania.
3. Identyfikacja obszarów i tez badawczych 
=HVSyá SURMHNWRZ\QDSRGVWDZLHSU]HJOąGX OLWHUDWXU\ ] ]DNUHVXEXGRZQLFWZDGURJo-
ZHJR RUD] SUDFZDUV]WDWRZ\FKZVSDUW\FK WHFKQLNą EXU]\Py]JyZRSUDFRZDá QDVWĊSXMąFH
obszary badawcze [10, 11,14]:
· OB1: Technologie bXGRZ\WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFH
· OB2: 5R]ZLą]DQLDPDWHULDáRZR-technologiczne i projektowe budowy dróg 
w DVSHNFLH]DVDGRFKURQ\ĞURGRZLVNDL]UyZQRZDĪRQHJRUR]ZRMX
· OB3: 5R]ZLą]DQLDPDWHULDáRZR-technologiczne utrzymania i eksploatacji dróg
w DVSHNFLH]DVDGRFKURQ\ĞURGRZLVNDL]UyZQRZDĪRQHJRUR]ZRMX
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· OB4: .RQVWUXNFMHQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKLRELHNWyZLQĪ\QLHUVNLFKSU]\MD]QH
GODĞURGRZLVNDL FKDUDNWHU\]XMąFHVLĊGáXJLPRNUHVHPHNVSORDWDFML
· OB5: Ekonomiczne i nowoczesne systemy budowy oraz organizacji inwestycji 
w budowie dróg i RELHNWyZLQĪ\QLHUVNLFK
· OB6: 5R]ZLą]DQLDPDWHULDáRZR-technologiczne na obszarach szczególnej 
ochrony.
· OB7: Nauka, szkolnictwo, badania i rozwój.
: UDPDFK UHDOL]DFML SURMHNWX ]HVSyá SURMHNWRZ\ SRZRáDá Sanel ekspercki, którego 
]DGDQLHP E\áD NRQVWUXNFMD WH] GHOILFNLFK 'R SDQHOX ]DSURV]RQR VLHGHPQastu ekspertów, 
przedstawicieli m.in. nauki, biznesu, administracji i mediów. 
: UDPDFK SLHUZV]HJR SDQHOX HNVSHUWyZ NWyU\ RGE\á VLĊ GQLD  OLVWRSDGD  U
oprDFRZDQRSURSR]\FMĊWH]GHOILFNLFKGODSLHUZV]\FKF]WHUHFKREV]DUyZ&HOHPNROHMQHJR
SDQHOXHNVSHUWyZNWyU\RGE\áVLĊZGQLXOLVWRSDGDUE\áR]JáRV]HQLHSURSR]\FMLWH]
GR WU]HFK SR]RVWDá\FK REV]DUyZ EDGDZF]\FK RUD] ]JáRV]HQLH NU\W\F]Q\FK XZDJ QD WHmat 
RSUDFRZDQHJRSU]H]]HVSyáSURMHNWRZ\PRĪOLZHJR]HVWDZXS\WDĔSRPRFQLF]\FK
Ostatecznie w wyniku prac panelu ekspertów wypracowano 39 tez badawczych. Wy-
kaz tez z pierwszego obszaru badawczego zaprezentowano w Tabeli 1.
Tabela 1 Tezy pierwszego obszaru badawczego
2%7HFKQRORJLHEXGRZ\WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFH
1 5R]ZyMWHFKQRORJLLDVIDOWRZHMLEHWRQXFHPHQWRZHJR]DSHZQLFRQDMPQLHMWU]\G]LHVWROHWQLąWUZDáRĞüQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKEXGRZDQ\FKZ3ROVFH
2 Nawierzchnie autostrad i dróg ekspreVRZ\FKEĊGąFKDUDNWHU\]RZDá\VLĊFR QDMPQLHMSLĊüG]LHVLĊFLo-OHWQLąWUZDáRĞFLą
3 'REXGRZ\ZLĊNV]RĞFLGUyJZV]\VWNLFKNDWHJRULLVWRVRZDQHEĊGąQDZLHU]FKQLHDVIDOWRZH
4 1DZLHU]FKQLH]EHWRQXFHPHQWRZHJREĊGąVWRVRZDQHJáyZQLHGREXGRZ\GUyJDXWRVWUDGRZ\FKLekspresowych
5 1DZLHU]FKQLHEHWRQRZHEXGRZDQHEĊGąZWHFKQRORJLLPLQLPDOL]XMąFHMVSĊNDQLDskurczowe i termiczne
6 1DZLHU]FKQLHGURJRZHZ\NRQ\ZDQHEĊGąMDNREH]G\ODWDF\MQH]FLHQNLFKZDUVWZNRPSR]\WRZ\FKRGXĪHMWUZDáRĞFL
7 Do pokrywania nawierzchni drRJRZ\FKVWRVRZDQHEĊGąQLHNRQZHQFMRQDOQHPDWHULDá\QSJUDIHQ]DSHZQLDMąFHZ\VRNLHZDORU\XĪ\WNRZHLNLONXG]LHVLĊFLROHWQLąWUZDáRĞüQDZLHU]FKQL
8 2EV]DU\ZROQHJRUXFKXSDUNLQJLVNU]\ĪRZDQLDEĊGąZ\NRU]\VW\ZDá\WHFKQRORJLHQDZLHU]FKQL]áRĪRQ\FK
W ceOXRNUHĞOHQLDKLHUDUFKLLZDĪQRĞFLWH]GRNRQDQRRFHQ\WH]ZREUĊELHSRV]F]HJyl-
Q\FKREV]DUyZEDGDZF]\FK=DVWRVRZDQRZW\PFHOXPHWRGĊZVND]DĔ.DĪG\] ekspertów 
G\VSRQRZDáZNDĪG\P] VLHGPLXREV]DUyZEDGDZF]\FK WU]HPDZVND]DQLDPL V]SLONDPL
NWyUHPyJá GRZROQLH SU]\SLVDü SRV]F]HJyOQ\P WH]RPZREV]DU]HZVND]XMąF L RNUHĞODMąF
w WHQVSRVyELFKZDĪQRĞü8]\VNDQHZ\QLNLSR]ZROLá\ZNDĪG\PREV]DU]HXSRU]ąGNRZDü
WH]\ZHGáXJLFKZDĪQRĞFLPLHU]RQHMOLF]EąZVND]DĔ:WDEHOLNRORUHPV]DU\R]QDF]RQR
tezy, które uzyVNDá\QDMZ\ĪV]ąOLF]EĊZVND]DĔZSLHUZV]\PREV]DU]HEDGDZF]\P
4. Ocena wybranych tez delfickich w pierwszym obszarze 
badawczym
: REV]DU]H SLHUZV]\P GRW\F]ąF\P WUZDáRĞFL EXGRZDQ\FK Z SU]\V]áRĞFL QDZLHU]FKQL
GURJRZ\FKZ3ROVFHSDQHOHNVSHUWyZZ\EUDáGRGDOV]HM analizy trzy tezy badawcze, które 
ZVND]XMą ĪH Z SHUVSHNW\ZLH QDMEOLĪV]\FK WU]\G]LHVWX ODW EĊGą VWRVRZDQH ]DUyZQR
WHFKQRORJLH DVIDOWRZH MDN L WHFKQRORJLH ] EHWRQX FHPHQWRZHJR =DSHZQLHQLHZ\GáXĪRQHM
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· OB4: .RQVWUXNFMHQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKLRELHNWyZLQĪ\QLHUVNLFKSU]\MD]QH
GODĞURGRZLVNDL FKDUDNWHU\]XMąFHVLĊGáXJLPRNUHVHPHNVSORDWDFML
· OB5: Ekonomiczne i nowoczesne systemy budowy oraz organizacji inwestycji 
w budowie dróg i RELHNWyZLQĪ\QLHUVNLFK
· OB6: 5R]ZLą]DQLDPDWHULDáRZR-technologiczne na obszarach szczególnej 
ochrony.
· OB7: Nauka, szkolnictwo, badania i rozwój.
: UDPDFK UHDOL]DFML SURMHNWX ]HVSyá SURMHNWRZ\ SRZRáDá Sanel ekspercki, którego 
]DGDQLHP E\áD NRQVWUXNFMD WH] GHOILFNLFK 'R SDQHOX ]DSURV]RQR VLHGHPQastu ekspertów, 
przedstawicieli m.in. nauki, biznesu, administracji i mediów. 
: UDPDFK SLHUZV]HJR SDQHOX HNVSHUWyZ NWyU\ RGE\á VLĊ GQLD  OLVWRSDGD  U
oprDFRZDQRSURSR]\FMĊWH]GHOILFNLFKGODSLHUZV]\FKF]WHUHFKREV]DUyZ&HOHPNROHMQHJR
SDQHOXHNVSHUWyZNWyU\RGE\áVLĊZGQLXOLVWRSDGDUE\áR]JáRV]HQLHSURSR]\FMLWH]
GR WU]HFK SR]RVWDá\FK REV]DUyZ EDGDZF]\FK RUD] ]JáRV]HQLH NU\W\F]Q\FK XZDJ QD WHmat 
RSUDFRZDQHJRSU]H]]HVSyáSURMHNWRZ\PRĪOLZHJR]HVWDZXS\WDĔSRPRFQLF]\FK
Ostatecznie w wyniku prac panelu ekspertów wypracowano 39 tez badawczych. Wy-
kaz tez z pierwszego obszaru badawczego zaprezentowano w Tabeli 1.
Tabela 1 Tezy pierwszego obszaru badawczego
2%7HFKQRORJLHEXGRZ\WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFH
1 5R]ZyMWHFKQRORJLLDVIDOWRZHMLEHWRQXFHPHQWRZHJR]DSHZQLFRQDMPQLHMWU]\G]LHVWROHWQLąWUZDáRĞüQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKEXGRZDQ\FKZ3ROVFH
2 Nawierzchnie autostrad i dróg ekspreVRZ\FKEĊGąFKDUDNWHU\]RZDá\VLĊFR QDMPQLHMSLĊüG]LHVLĊFLo-OHWQLąWUZDáRĞFLą
3 'REXGRZ\ZLĊNV]RĞFLGUyJZV]\VWNLFKNDWHJRULLVWRVRZDQHEĊGąQDZLHU]FKQLHDVIDOWRZH
4 1DZLHU]FKQLH]EHWRQXFHPHQWRZHJREĊGąVWRVRZDQHJáyZQLHGREXGRZ\GUyJDXWRVWUDGRZ\FKLekspresowych
5 1DZLHU]FKQLHEHWRQRZHEXGRZDQHEĊGąZWHFKQRORJLLPLQLPDOL]XMąFHMVSĊNDQLDskurczowe i termiczne
6 1DZLHU]FKQLHGURJRZHZ\NRQ\ZDQHEĊGąMDNREH]G\ODWDF\MQH]FLHQNLFKZDUVWZNRPSR]\WRZ\FKRGXĪHMWUZDáRĞFL
7 Do pokrywania nawierzchni drRJRZ\FKVWRVRZDQHEĊGąQLHNRQZHQFMRQDOQHPDWHULDá\QSJUDIHQ]DSHZQLDMąFHZ\VRNLHZDORU\XĪ\WNRZHLNLONXG]LHVLĊFLROHWQLąWUZDáRĞüQDZLHU]FKQL
8 2EV]DU\ZROQHJRUXFKXSDUNLQJLVNU]\ĪRZDQLDEĊGąZ\NRU]\VW\ZDá\WHFKQRORJLHQDZLHU]FKQL]áRĪRQ\FK
W ceOXRNUHĞOHQLDKLHUDUFKLLZDĪQRĞFLWH]GRNRQDQRRFHQ\WH]ZREUĊELHSRV]F]HJyl-
Q\FKREV]DUyZEDGDZF]\FK=DVWRVRZDQRZW\PFHOXPHWRGĊZVND]DĔ.DĪG\] ekspertów 
G\VSRQRZDáZNDĪG\P] VLHGPLXREV]DUyZEDGDZF]\FK WU]HPDZVND]DQLDPL V]SLONDPL
NWyUHPyJá GRZROQLH SU]\SLVDü SRV]F]HJyOQ\P WH]RPZREV]DU]HZVND]XMąF L RNUHĞODMąF
w WHQVSRVyELFKZDĪQRĞü8]\VNDQHZ\QLNLSR]ZROLá\ZNDĪG\PREV]DU]HXSRU]ąGNRZDü
WH]\ZHGáXJLFKZDĪQRĞFLPLHU]RQHMOLF]EąZVND]DĔ:WDEHOLNRORUHPV]DU\R]QDF]RQR
tezy, które uzyVNDá\QDMZ\ĪV]ąOLF]EĊZVND]DĔZSLHUZV]\PREV]DU]HEDGDZF]\P
4. Ocena wybranych tez delfickich w pierwszym obszarze 
badawczym
: REV]DU]H SLHUZV]\P GRW\F]ąF\P WUZDáRĞFL EXGRZDQ\FK Z SU]\V]áRĞFL QDZLHU]FKQL
GURJRZ\FKZ3ROVFHSDQHOHNVSHUWyZZ\EUDáGRGDOV]HM analizy trzy tezy badawcze, które 
ZVND]XMą ĪH Z SHUVSHNW\ZLH QDMEOLĪV]\FK WU]\G]LHVWX ODW EĊGą VWRVRZDQH ]DUyZQR
WHFKQRORJLH DVIDOWRZH MDN L WHFKQRORJLH ] EHWRQX FHPHQWRZHJR =DSHZQLHQLHZ\GáXĪRQHM
WUZDáRĞFL VLĊJDMąFHM GR  ODW Z SU]\SDGNX QDZLHU]FKQL autostrad i dróg ekspresowych, 
EĊG]LH PRĪOLZH SU]H] VWRVRZDQLH ]PRG\ILNRZDQHM WHFKQRORJLL EHWRQX FHPHQWRZHJR
i WHFKQRORJLL DVIDOWRZ\FK Z\VRNLHM MDNRĞFL PDWHULDáyZ QRZHM JHQHUDFML RUD] NRQVWUXNFML
nawierzchni typu „perpetual”. Nawierzchnie z betonu cementoZHJR EĊGą Z\NRQ\ZDQH
w GXĪHMLORĞFLSU]HGHZV]\VWNLPQDGURJDFKV]\ENLHJRUXFKXMHGQDNQDOHĪ\SU]HZLG\ZDü
ĪHSRGVWDZRZąWHFKQRORJLąZSU]\V]áRĞFLSR]RVWDQąQDZLHU]FKQLHDVIDOWRZH
3U]HSURZDG]RQREDGDQLD'HOSKLZ,UXQG]LHNWyUDPLDáDQDFHOX]MHGQHMVtrony po-
]QDQLH RSLQLL UHVSRQGHQWyZ QD WHPDW Z\EUDQ\FK WH] ] GUXJLHM XPRĪOLZLáD SR]\VNDQLH
cennych informacji, w postaci komentarzy, wykorzystanych w II rundzie badania Delphi. 
$QDOL]Ċ SRUyZQDZF]ą WH] Z UDPDFK REV]DUX SU]HSURZDG]RQR Z\NRU]\VWXMąF ZVNDĨQiki:
LVWRWQRĞFL:I), znaczenia (WZ), czynników (WC), barier (WBRUD]G]LDáDĔ:D). 
$E\RNUHĞOLü LVWRWQRĞüSRV]F]HJyOQ\FK WH]ZREV]DU]HZ\]QDF]RQRZVNDĨQLNLLVWRt-
QRĞFL:I) ZHGáXJZ]RUX
NZ
NRIIBI
I nn
nnnnW -
×+×+×+×= 02575100 (1)
gdzie:
BIn – liczba odpowiedzi „bardzo istotna”
In – liczba odpowiedzi „istotna”
RIn – liczba odpowiedzi „raczej istotna”
Nn – liczba odpowiedzi „nieistotna”
NZn – liczba odpowiedzi „nie mam zdanie”
n – liczba wszystkich odpowiedzi 
: FHOX RNUHĞOHQLD ]QDF]HQLD VWUDWHJLF]QHJR SRV]F]HJyOQ\FK WH] Z SRV]F]HJylnych 
obszarach wyznaczono ZVNDĨQLNL]QDF]HQLD:Z) ZHGáXJZ]RUX
NZ
NRNRTT
Z nn
nnnnW -
×+×+×+×= 02575100 (2)
gdzie:
Tn – liczba odpowiedzi „tak”
RTn – liczba odpowiedzi „raczej tak”
RNn – liczba odpowiedzi „raczej nie”
Nn – liczba odpowiedzi „nie”
NZn – liczba odpowiedzi „nie mam zdania”
n – liczba wszystkich odpowiedzi 
3RQDGWRZ\]QDF]RQRZVNDĨQLNL RGQRV]ąFH VLĊ GR F]\QQLNyZEDULHU L G]LDáDĔNWyUH
ZSá\ZDMąQDUHDOL]DFMĊWH]
:VNDĨQLNF]\QQLNyZ:C):
)(
0255075100
NZWNZ
BNNĝDBD
C nnn
nnnnn
W +-
×+×+×+×+×= (3)
gdzie:
BDn – liczba RGSRZLHG]LÄZEDUG]RGXĪ\PVWRSQLX´
Dn – OLF]EDRGSRZLHG]LÄZGXĪ\PVWRSQLX´
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ĝn – OLF]EDRGSRZLHG]LÄZĞUHGQLPVWRSQLX´
Nn – liczba odpowiedzi „w niskim stopniu”
BNn – liczba odpowiedzi „w bardzo niskim stopniu”
NZn – liczba odpowiedzi „nie mam zdania”
NZWn – OLF]EDRGSRZLHG]LÄF]\QQLNQLHPD]ZLą]NX]WH]ą´
n – liczba wszystkich odpowiedzi 
:VNDĨQLNEDULHU:B):
)(
0255075100
NZWNZ
BNNĝDBD
B nnn
nnnnn
W +-
×+×+×+×+×= (4)
JG]LHR]QDF]HQLDMDNZ\ĪHM
:VNDĨQLNG]LDáDĔ:D):
)(
0255075100
NZWNZ
BNNĝDBD
D nnn
nnnnn
W +-
×+×+×+×+×=
(5)
JG]LHR]QDF]HQLDMDNZ\ĪHM
:VNDĨQLNL SU]\MPXMąZDUWRĞFL ] ]DNUHVX RG  GR  3R]LRP OLF]ERZ\ZVNDĨQLND
SRZ\ĪHMĞZLDGF]\RZ\VRNLPVWRSQLXZSá\ZXG]LDáDQLDQDUHDOL]DFMĊ WH]\ LPZDUWRĞü
ZVNDĨQLNDEOLĪV]DW\PVWRSQLHĔZSá\ZXG]LDáDQLDMHVWZ\ĪV]\
:\OLF]RQHZVNDĨQLNL LVWRWQRĞFLZVND]XMą ĪHZREV]DU]H2%SW Ä7HFKQRORJLHEu-
dowy trwaá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFH´QDMEDUG]LHMLVWRWQDMHVWWeza pierwsza T1, 
QDVWĊSQLHWH]DLWH]DU\VĝZLDGF]\WRRW\PĪHQDMZDĪQLHMV]\PREHFQLH]DGDQLHP
w zakresie budowy nawierzchni drogowych jest prowadzenie prac nad rozwojem technolo-
gii asfaltowych i z betonu cementowego, aby nowe nawierzchnie drogRZH E\á\ EDUG]LHM
WUZDáH RG REHFQ\FK 8Z]JOĊGQLDMąF ZDUWRĞFL X]\VNDQ\FKZVNDĨQLNyZ LVWRWQRĞFL SRZ\ĪHM
PRĪQDX]QDüZV]\VWNLHWH]\]DLVWRWQHZDQDOL]RZDQ\PREV]DU]H
Rys. 43RUyZQDQLHZVNDĨQLNyZLVWRWQRĞFLWH]WI)
:\OLF]RQHZVNDĨQLNL]QDF]HQLDZVND]XMąĪHZREV]DU]H2%VWUDWHJLF]QH]Qaczenie 
PDUyZQLHĪWH]DSLHUZV]D7QDVWĊSQLHWH]D7LWH]D7U\V
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ĝn – OLF]EDRGSRZLHG]LÄZĞUHGQLPVWRSQLX´
Nn – liczba odpowiedzi „w niskim stopniu”
BNn – liczba odpowiedzi „w bardzo niskim stopniu”
NZn – liczba odpowiedzi „nie mam zdania”
NZWn – OLF]EDRGSRZLHG]LÄF]\QQLNQLHPD]ZLą]NX]WH]ą´
n – liczba wszystkich odpowiedzi 
:VNDĨQLNEDULHU:B):
)(
0255075100
NZWNZ
BNNĝDBD
B nnn
nnnnn
W +-
×+×+×+×+×= (4)
JG]LHR]QDF]HQLDMDNZ\ĪHM
:VNDĨQLNG]LDáDĔ:D):
)(
0255075100
NZWNZ
BNNĝDBD
D nnn
nnnnn
W +-
×+×+×+×+×=
(5)
JG]LHR]QDF]HQLDMDNZ\ĪHM
:VNDĨQLNL SU]\MPXMąZDUWRĞFL ] ]DNUHVX RG  GR  3R]LRP OLF]ERZ\ZVNDĨQLND
SRZ\ĪHMĞZLDGF]\RZ\VRNLPVWRSQLXZSá\ZXG]LDáDQLDQDUHDOL]DFMĊ WH]\ LPZDUWRĞü
ZVNDĨQLNDEOLĪV]DW\PVWRSQLHĔZSá\ZXG]LDáDQLDMHVWZ\ĪV]\
:\OLF]RQHZVNDĨQLNL LVWRWQRĞFLZVND]XMą ĪHZREV]DU]H2%SW Ä7HFKQRORJLHEu-
dowy trwaá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFH´QDMEDUG]LHMLVWRWQDMHVWWeza pierwsza T1, 
QDVWĊSQLHWH]DLWH]DU\VĝZLDGF]\WRRW\PĪHQDMZDĪQLHMV]\PREHFQLH]DGDQLHP
w zakresie budowy nawierzchni drogowych jest prowadzenie prac nad rozwojem technolo-
gii asfaltowych i z betonu cementowego, aby nowe nawierzchnie drogRZH E\á\ EDUG]LHM
WUZDáH RG REHFQ\FK 8Z]JOĊGQLDMąF ZDUWRĞFL X]\VNDQ\FKZVNDĨQLNyZ LVWRWQRĞFL SRZ\ĪHM
PRĪQDX]QDüZV]\VWNLHWH]\]DLVWRWQHZDQDOL]RZDQ\PREV]DU]H
Rys. 43RUyZQDQLHZVNDĨQLNyZLVWRWQRĞFLWH]WI)
:\OLF]RQHZVNDĨQLNL]QDF]HQLDZVND]XMąĪHZREV]DU]H2%VWUDWHJLF]QH]Qaczenie 
PDUyZQLHĪWH]DSLHUZV]D7QDVWĊSQLHWH]D7LWH]D7U\V
5\V3RUyZQDQLHZVNDĨQLNyZ]QDF]HQLDWZ)
$QDOL]XMąF X]\VNDQHZ\QLNL EDGDĔZ]DNUHVLHZVNDĨQLNyZ]QDF]HQLDQDOHĪ\ VWZLHr-
G]Lü ĪHEuGRZD WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFHPRĪHE\ü]UHDOL]RZDQD W\ONR
wtedy, gdy zastosujemy nowoczesne technologie mieszanek mineralno-asfaltowych i betonu 
FHPHQWRZHJR FKDUDNWHU\]XMąFH VLĊ VWDá\PL ZáDĞFLZRĞFLDPL IXQNFMRQDOQ\PL Z okresie co 
najmniej 30 lat eksploatacji nawierzchni. Ponadto eksperci wskazali na nawierzchnie 
DVIDOWRZHNWyUH]DVWRVRZDQHQDZLĊNV]RĞFLGUyJZ3ROVFHEĊGą]GROQHVSHáQLü]ZLĊNV]RQH
Z\PDJDQLDZVWRVXQNXGREXGRZ\WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FK
2EOLF]RQHZVNDĨQLNLF]\QQLNyZZSá\ZDMąF\FKQDUHDOL]DFMĊWH]RUD]EDULHUXWUXGQLa-
MąF\FKLFKUHDOL]DFMĊSU]HGVWDZLRQRZWDEHOLL
Tabela 4:VNDĨQLNLF]\QQLNyZWc) analizowanych tez
Czynnik 6WRSLHĔZSá\ZXTeza 1 Teza 2 Teza 3
]ZLĊNV]HQLHQDNáDGyZQDEDdania 84,80 72,35 75,28
UR]V]HU]HQLHZVSyáSUDF\MHGQRVWHNQDXNRZ\FK
]JRVSRGDUNą 81,62 69,41 75,00
wprowadzenie odpowiednich mechanizmów 
prawno-ekonomicznych 76,73 67,65 70,69
]ZLĊNV]HQLHDNFHSWDFMLVSRáHF]QHMQSSRSU]H]
odpowiednie kampanie informacyjne) 56,25 49,70 58,82
Z\VRNDMDNRĞüZ\NRQDZVWZDSUDFGURJRZ\FK 91,83 79,49 84,55
7DEHOD:VNDĨQLNLEDULHUWB) analizowanych tez
Czynnik 6WRSLHĔZSá\ZXTeza 1 Teza 2 Teza 3
niedostateczny rozwój zaplecza technicznego 69,90 61,90 73,10
niewystarczDMąFHXUHJXORZDQLDSUDZQH 71,75 62,04 67,35
Z\VRNLHNRV]W\ZGURĪHĔWHFKQROogii budownictwa 79,25 67,47 76,14
VáDERUR]ZLQLĊW\VHNWRUSU]HGVLĊbiorstw zdolnych 
do wykorzystania nowoczesnych (zaawansowa-
nych) technologii
68,00 62,50 75,55
QLVNDMDNRĞüZ\NRnawstwa prac drogowych 80,00 75,87 83,61
= WDEHOL Z\QLND ĪH QDMLVWRWQLHMV]\P F]\QQLNLHPZSá\ZDMąF\PQD UHDOL]DFMĊRPa-
ZLDQ\FKWH]Z]DNUHVLHEXGRZ\WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKMHVW]DSHZQLHQLHZ\VRNLHM
MDNRĞFLZ\NRQDZVWZDUREyWRUD]UR]ZyMEDGDĔZUDPDFKZVSyáSUDF\MHGQRVWHNQDXNRZ\FK
] V]HURNRSRMĊWąJRVSRGDUNą%DULHUą ] SXQNWXZLG]HQLD UHDOL]DFML DQDOL]RZDQ\FK WH] MHVW
QLVNDZRFHQLHHNVSHUWyZMDNRĞüZ\NRQDZVWZDSUDFGURJRZ\FKWDEHOD
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:WDEHOLSU]HGVWDZLRQRF]\QQLNLNWyUHZQDMZLĊNV]\PVWRSQLXZDUXQNXMąUHDOi]DFMĊ
WU]HFK DQDOL]RZDQ\FK WH] 'R G]LDáDĔ W\FK HNVSHUFL ]DOLF]\OL SRGQLHVLHQLH MDNRĞFL
Z\NRQDZVWZDSUDFGURJRZ\FKRUD]]ZLĊNV]HQLHQDNáDGyZQDEDGDQLDQDXNRZH
7DEHOD:VNDĨQLNLG]LDáDĔWD) dla analizowanych tez
Czynnik
6WRSLHĔZSá\wu
Teza 1 Teza 2 Teza 3
]ZLĊNV]HQLHQDNáDGyZQDEDGDQLDQDXNRZH 81,80 70,06 75,56
wprowadzenie odpowiednich mechanizmów 
prawno-administracyjnych i ekonomicznych 76,25 65,70 70,64
dostosowanie (ukierunkowanie) systemu 
NV]WDáFHQLD 71,53 63,25 70,83
dzLDáDQLDQDU]HF]]ZLĊNV]HQLDDNFHSWDFML
VSRáHF]QHM 54,21 50,00 59,41
SRGQLHVLHQLHMDNRĞFLZ\NRQDwstwa prac 
drogowych 87,75 78,93 87,91
5. =DNRĔF]HQLH
3U]HSURZDG]RQHGRW\FKF]DVEDGDQLDLDQDOL]\SR]ZDODMąQDVIRUPXáRZDQLHQDVWĊSXMą
cych wniosków ogólnych:
· BadDQLH IRUHVLJKW PHWRGą 'HOSKL MHVW GRVNRQDá\P QDU]ĊG]LHP SRPRFQiczym do 
LQIRUPRZDQLD GHF\GHQWyZ SROLW\F]Q\FK RUD] ĞURGRZLVN RSLQLRWZyUF]\FK
o SRĪąGDQ\FK NLHUXQNDFK GáXJRWHUPLQRZHJR UR]ZRMX L ]PLDQ Z EXGRZQLFWZLH
drogowym.
· W zakresie budownictwa drogowego wyRGUĊEQLRQR  REV]DUyZ EDGDwczych 
z NWyU\FK MHGQ\P ]ZDĪQLHMV]\FK MHVW SLHUZV]\ REV]DU GRW\F]ący technologii bu-
GRZ\WUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKZ3ROVFH
· %DGDQLDHNVSHUFNLHXGRZRGQLá\ĪHQDMZDĪQLHMV]\PREHFQLH]DGDQLHPZ]DNUHVLH
budowy nawierzchni drogowych jest prowadzenie prac nad rozwojem technologii 
asfaltowych i z betonu cementowego, aby budowane nowe nawierzchnie drogowe 
PLDá\]DSHZQLRQąWUZDáRĞüFRQDMPQLHM-OHWQLą
· %XGRZDWUZDá\FKQDZLHU]FKQLGURJRZ\FKMHVWPRĪOLZDW\ONRZSU]\SDGNX]DSHw-
nieniDZ\VRNLHMMDNRĞFLZ\NRQDZVWZDUREyWRUD]UR]ZRMXEDGDĔZUDPDFKZVSyá
pracy jednostek naukowych z szeroko pojĊWąJRVSRGDUNą
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Forecasting development of road technology
based on the Delphi method – selected issues
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Abstract: An objective of this research project is an analysis of development direc-
tions of new materials, technologies and pavement structures used in road industry, taking 
into account special environmental conditions and sustainable development rules. Results 
of the first round of conducted study based on the foresight method are described in this 
paper. Such results are helpful to provide support for making a long term strategy decisions 
by the government. 
Selected results and analysis in the scope of identification of the main research areas 
and hypothesis connected with developments of road technology are shown in this paper 
with a special focus on the construction of the durable pavements. It was found that the 
most important task is related to developments of the asphalt and cement pavements 
technology providing at least 30 years durability period. The construction of such 
pavements is possible only when high quality of work is provided and there is further road 
technology development as a result of the science and industry cooperation.
Keywords: road pavement, Delphi method, foresight, pavement technology

